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(54) Werkzeugmaschinengruppe mit zwei einander gegenuberstehenden Bearbeitungseinheiten 



(57) Die Werkzeugmaschinengruppe hat zwei ein- 
ander gegenuberstehende Bearbeitungseinheiten (1, 
2,) die jeweils eine Spindel (9, 10) fur Werkzeuge auf- 
weisen, mit denen ein Werkstuck bearbeitbar ist, das 
sich in einer Bearbeitungsstation (25) befindet. Damit 
die Werkzeugmaschinengruppe fur hohe Auftragswech- 
selraten geeignet ist und sowohl als stand-alone- 
Maschine als auch in Verkettung mit anderen Ferti- 
gungszellen Oder Bearbeitungszentren arbeiten kann, 
ist die Spannvorrichtung auf einer Palette (23, 24) auf- 
genommen. Die Bearbeitungsstation (25) befindet sich 



zwischen den beiden Bearbeitungseinheiten (1, 2), und 
das WerkstOck ist durch die Werkzeuge der Bearbei- 
tungseinheit (1 , 2) gleichzeitig bearbeitbar. In der Bear- 
beitungsstation (25) kOnnen die unterschiedlichsten 
Werkstucke bearbeitet werden. Wird das Werkstuck 
oder die Werkstuckgruppe von den Werkzeugen beider 
Bearbeitungseinheiten (1, 2) bearbeitet, kfinnen unter- 
schiedlichste Werkzeuge an verschiedenen Werkzeug- 
seiten arbeiten. 




Primed by Xerox (UK) Business Services 
2.16.7/3.6 



•SDOCID: <EP 0908269A2 I > 



tr 



EP 0 908 269 A2 



Beschreibung 



[0001] Die Erfindung betrifft eine Werkzeugmaschi- 
nengruppe mit zwei einander gegenuberstehenden 
Bearbeitungseinheiten nach dem Oberbegriff des s 
Anspruches 1 . 

[0002] Die nach Fertigungsstuckzahlen und werk- 
stiickspezifischer Vielfalt sehr unterschiedlichen Aufga- 
ben in der spanenden Fertigung konnen nur durch ein 
breites Angebot entsprechend angepaBter Werkzeug- 10 
maschinentypen gelost werden. Wahrend zum Beispiel 
bei geringen Fertigungsstuckzahlen und hoher Teile- 
vielfalt ein einzeines NC-Bearbeitungszentrum zum Ein- 
satz kommt, werden hohe FertigungsstQckzahlen des 
gleichen Werkstuckes auf Transf erst ra Ben produziert. 75 
[0003] Zwischen diesen Extremen in der Fertigungs- 
technik werden flexible Fertigungszellen und -systeme 
eingesetzt, die hinsichtlich der technoiogischen Ferti- 
gungsaufgabe und den in moglichst beliebiger Reihen- 
folge durchlaufenden und zu bearbeitenden 20 
Werkstucken anpassungsfahig sind. Fur die Produktivi- 
tat ist entscheidend, wie viele Spindeln gleichzeitig am 
Werkstuck im Eingriff sind. Bei der sogenannten Mehr- 
seitenbearbeitung arbeiten mehrere Spindeln oder 
Spindelgruppen einer einzigen Bearbeitungseinheit von 2s 
mehreren Seiten gleichzeitig an demselben Werkstuck. 
Dieses Verfahren kann nur bei relativ groBen Werkstuk- 
ken eingesetzt werden, da der erforderliche Bauraum 
fur die konzentrisch angreifenden Spindeln vorhanden 
sein muB. 30 
[0004] Bei der sogenannten Mehrstationenbearbei- 
tung fuhrt man jeweils ein Werkstuck im Rund- Oder im 
L&ngstakt an verschiedenen Bearbeitungsstationen 
vorbei. Dieses Verfahren ist wegen des Transport-, 
Positionier- und Spannaufwandes von jeweils einer 35 
Palette und Spannvorrichtung je Bearbeitungs- und 
Lade/Entladestation eher fur groBe Stuckzahlen bei 
kleinem Werkstuckspektrum geelgnet, da sonst erhebli- 
che logistische Probleme die Wirtschaftlichkert stark 
einschranken. 40 
[0005] Bei Rundtaktmaschinen mit mehreren Bearbei- 
tungsstationen werden schnell Maschinenabmessun- 
gen erreicht, die von der mechanischen Bearbeitung 
beim Hersteller uber erforderliche Spezialtransporter 
bis zum Platzbedarf beim Kunden Probleme aufwerfen. 
AuBerdem ist bei einfachen konventionellen Rundtakt- 
maschinen immer nur eine auBen liegende Seite des 
Werkstuckes fur die Bearbeitungseinheiten zuganglich. 
Es sind zwar auch Rundtische ais WerkstucktrSger 
bekannt, die jedoch konstruktiv und wirtschaftlich sehr so 
aufwendig sind. Fig 3 

[0006] Bei alien flexiblen Werkzeugmaschinen mus- 
sen Werkzeugwechse! vorgenommen werden, die in 
der Regel eine Zeit von 3 bis 5 s benotigen, die dann fur Fig. 4 
die Werkstuckbearbeitung verloren geht. Es wurden 55 
daher Maschinen mit zwei Spindelstocken entwickelt. 
Die unproduktiven Nebenzeiten des Werkzeugwech- 
sels werden durch den abwechselnden Einsatz des 



jeweils mit dem neuen Werkzeug bestuckten und auf 
Arbeitsdrehzahl beschleunigten Spindelkopfes prak- 
tisch eliminiert. Selbst bei langwierigen Bearbeitungs- 
operationen kann jedoch immer nur eine Spindel am 
Werkstuck im Einsatz sein, da das Werkstuck eine Oder 
mehrere Achsbewegungen ausfuhrt 
[0007] Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, die 
gattungsgemfiBe Werkzeugmaschinengruppe so aus- 
zubilden, daB sie fur hohe Auftragswechselraten geeig- 
net ist und sowohl als stand-alone-Maschine als auch in 
Verkettung mit anderen Fertigungszellen oder Bearbei- 
tungszentren arbeiten kann. 

[0008] Diese Aufgabe wird bei der gattungsgemaBen 
Werkzeugmaschinengruppe erfindungsgemaB mit den 
kennzeichnenden Merkmalen des Anspruches 1 gelost. 
[0009] Bei der erfindungsgemSBen Werkzeugmaschi- 
nengruppe sind die Werkzeuge der beiden Bearbei- 
tungseinheiten vorzugsweise gleichzeitig am WerkstOck 
im Eingriff. Dadurch wird eine hohe Durchlaufgeschwin- 
digkeit und Produktivitat erzielt. Die beiden Bearbei- 
tungseinheiten bilden eine Fertigungszelle, in der eine 
simuitane Mehrseitenbearbeitung am Werkstuck mdg- 
lich ist. Da das Werkstuck wahrend der simultanen 
Mehrseitenbearbeitung in der Bearbeitungsstation ver- 
bleibt, k6nnen Positionierungsabweichungen des Werk- 
stOckes nicht auftreten, wie dies sonst beim Wechsel 
zwischen verschiedenen Bearbeitungsstationen ublich 
ist. Die auf das Werkstuck wirkenden Bearbeitungs- 
krSfte, die zu Deformationen fuhren, werden zumindest 
teilweise kompensiert. Da die Spannvorrichtung auf der 
Palette aufgenommen ist, konnen die unterschiedlich- 
sten Werkstucke in der Bearbeitungsstation zwischen 
den beiden Bearbeitungseinheiten bearbeitet werden. 
Wird das Werkstuck oder die Werkstuckgruppe von den 
Werkzeugen beider Bearbeitungseinheiten bearbeitet, 
konnen unterschiedlichste Werkzeuge an verschiede- 
nen Werkzeugseiten arbeiten. 

[001 0] Weitere Merkmale der Erfindung ergeben sich 
aus den weiteren Anspriichen, der Beschreibung und 
den Zeichnungen. 

[0011] Die Erfindung wird anhand einiger in den 
Zeichnungen dargestellter AusfOhrungsbeispiele naher 
eriautert. Es zeigen 



45 Fig. 1 



Fig. 2 



eine Seitenansicht einer erfindungs- 
gemaBen Werkzeugmaschinengruppe, 

eine Draufsicht auf die Werkzeugmaschinen- 
gruppe gemaB Fig. 1, 

eine Stirnansicht der Werkzeugmaschinen- 
gruppe gemaB Fig. 1, 

einen Teil einer Bearbeitungseinheit der 
erfindungsgemaBen Werkzeugmaschinen- 
gruppe mit einem raumlichen Revolverkopf, 



Fig. 5 in einer Darstellung entsprechend Fig, 4 eine 
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Bearbeitungseinheit der erfindungsgemaBen 
Werkzeugmaschinengruppe mit einem 
Mehrspindelkopf, 

Fig. 6 in Draufsicht die Ankoppelung einer s 
erfindungsgemaBen Werkzeugmaschinen- 
gruppe an einen Rundspeicher; 

Fig. 7 in Draufsicht eine erfindungsgemSBe Werk- 
zeugmaschinengruppe zur Ankoppelung an 10 
eine Unearverkettung, 

Fig. 8 eine Draufsicht auf eine zweite Ausfuhrungs- 
form einer erfindungsgemaBen Werkzeug- 
maschinengruppe, 75 

Fig. 9 eine Seitenansicht der Werkzeugmaschinen- 
gruppe gemaB Fig. 8. 

[0012] .Die Werkzeugmaschinengruppe hat zwei 20 
Bearbeitungseinheiten 1 , 2, die einander mit Abstand 
gegenuberstehen. Die beiden Bearbeitungseinheiten 1, 
2 sind vorteilhaft gleich ausgebildet, jedoch spiegelsym- 
metrisch zueinander angeordnet. Selbstverstandlich 
kdnnen die Bearbeitungseinheiten 1 , 2 aber auch unter- 25 
schiedlich ausgebildet sein. Jede Bearbeitungseinheit 
1 . 2 hat einen Stander 3, 4, der auf einem Bett 5, 6 gela- 
gert ist. An den einander zugewandten Stimseiten.der 
Stander 3, 4 ist jeweils ein Schlitten 7, 8 in Y-Richtung 
verfahrbar angeordnet. Jeder Schlitten 7, 8 tragt eine 30 
Spindel 9, 10, die sich in 2-Richtung erstreckt In die 
Spindeln 9, 10 konnen Werkzeuge zur Bearbeitung . 
eines Werkstuckes Oder einer Werkstuckgruppe einge- 
setzt werden. Durch vorzugsweise eine Pinolenbewe- 
gung kOnnen die Spindeln 9, 10 in 2-Richtung 35 
verschoben werden. In den Fig. 1 und 2 sind zwei Stel- 
lungen der Spindeln 9, 10 eingezeichnet. Mit den Schlit- 
ten 7, 8 kGnnen die Spindeln 9, 10 in Y-Richtung 
verstellt werden. Eine Verstellung in X-Richtung ist 
dadurch mOglich, daB die Stander 3, 4 auf dem Bett 5, 40 
6 in X-Richtung verfahrbar sind. 
[001 3] Wenn die beiden Bearbeitungseinheiten 1 , 2 
identisch ausgebildet sind, ist eine Links- bzw. Rechts- 
ausfuhrung nicht erforderlich. Aufgrund der beschriebe- 
nen BewegungsmSgiichkeiten kfinnen die beiden 45 
Spindeln 7, 8 in einem rechtwinkligen kartesischen 
Koordinatensystem in der X-, Y- und Z-Achse bewegt 
werden. 

[0014] Jede Bearbeitungseinheit 1, 2 ist mit einem 
Werkzeugmagazin 11, 12 versehen, die im Ausfuh- so 
rungsbeispiel nach den Fig. 1 bis 3 Rundmagazine 
sind. die um eine in Z-Richtung liegende Achse drehbar 
am Stander 3, 4 der jeweiligen Bearbeitungseinheit 1 , 2 
gelagert sind. Die beiden Werkzeugmagazine 11. 12 
sind, wie sich aus Fig. 1 ergibt. an den einander zuge- 55 
wandten Seiten der Bearbeitungseinheiten 1 , 2 ange- 
ordnet. In den Werkzeugmagazinen 11, 12 sind 
Werkzeuge 13, 14 untergebracht, die in bekannter 



Weise mit einem (nicht dargestellten) Wechsler im Pick- 
up- Verfahren in die jeweilige Spindel 9, 10 eingewech- 
selt werden konnen. Die Werkzeugmagazine 11, 12 
sind in bekannter Weise ausgebildet und werden moto- 
risch drehbar angetrieben. Die Drehachsen der Werk- 
zeugmagazine 11, 12 sind im oberen Bereich der 
Stander 3, 4 vorgesehen (Fig. 1). Die Werkzeugmaga- 
zine 11, 12 konnen unmittelbar an den Standern 3, 4 
drehbar gelagert sein. Es ist aber auch mOglich, die 
Werkzeugmagazine 11, 12 auf zusatzlichen Standern 
zu lagern. Diese zusatzlichen Stander sind dann vorteil- 
haft mit den Standern 3, 4 fest verbunden, so daB beide 
Stander gemeinsam in X-Richtung verfahren werden 
kOnnen. 

[0015] In den Bereich zwischen den beiden Bearbei- 
tungseinheiten 1, 2 ragt ein Rundtisch 15, der um eine 
vertikale Achse 16 drehbar ist. Sie liegt, in Draufsicht 
gesehen (Fig. 2), mit Abstand zur Mittelachse 17 des 
Arbertsbereiches zwischen den beiden Bearbeitungs- 
einheiten 1, 2. Dadurch ragt der Rundtisch 15 seitlich 
uber die beiden Bearbeitungseinheiten 1,2. 
[0016] Auf dern Rundtisch 15 sind diametral einander 
gegenuberliegend zwei kleinere Rundtische 18 und 19 
vorgesehen, die um zueinander parallele, in Y-Richtung 
liegende Achsen20 und 21 drehbar sind. Die Drehach- 
sen 20, 21 haben jeweiis gleichen Abstand von der 
Drehachse 16 des Rundtisches 15. Im dargestellten 
Ausfuhrungsbeispiel befinden sich die beiden Rundti- 
sche 18, 19 beiderserts einer Trennwand 22, die in Ver- 
tikalrichtung veriauft und diametral auf dem Rundtisch 
15 angeordnet ist. Durch die Trennwand 22 wird der 
Rundtisch 15 in zwei etwa halbkreisfdrmige Bereiche 
aufgeteilt, in denen sich jeweils der eine Rundtisch 18 
bzw. 19 befindet. Auf den Rundtischen 18, 19 kOnnen 
Wechselpaletten 23, 24 als Werkstucktrager aufgebaut 
werden. Ein Werkstucktrager befindet sich jeweils in der 
Bearbeitungsstation 25 zwischen den beiden Bearbei- 
tungseinheiten 1, 2, wahrend der andere Werkstucktra- 
ger auf einem Rustplatz 26 be- und entladen werden 
kann. Die Bearbeitungsstation 25 und der Rustplatz 26 
sind durch die Trennwand 22 voneinander getrennt. Die 
Trennwand 22 verhindert, daB Spane aus dem Bereich 
der Bearbeitungsstation 25 in den Bereich des Rustplat- 
zes 26 gelangen. 

[0017] Bei entsprechendem Durchmesser des Rund- 
tisches 1 5 kCnnen auf ihm auch mehr als zwei weitere 
Rundtische 18, 19 gelagert sein. In diesem Falle befin- 
den sich wenigstens zwei Werkstucktrager im Bereich 
des Rustplatzes 26, an dem die entsprechenden Werk- 
zeugtrSger be- und entladen werden konnen. Die Rund- 
tische 18, 19 kGnnen als Teiltische ausgebildet Oder mit 
einer NC-Drehachse ausgerustet sein. 
[0018] Die Rundtische 18, 19 werden um ihre Achsen 
20. 21 drehbar angetrieben. Da diese Rundtische 18, 
19 auf dem Rundtisch 15 gelagert sind, fuhren die 
Rundtische 18, 19 eine Planet enbewegung um die zen- 
tral zwischen den beiden Bearbeitungseinheiten 1 , 2 lie- 
gende Achse 17 aus. Auf den Wechselpaletten 23, 24 
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kCnnen unterschiedliche Werkstucke aufgespannt wer- 
den, so da(3 in der Bearbeitungsstation 25 nacheinan- 
der unterschiedlichste Werkstucke bearbeitet werden 
kdnnen. 

[0019] Die Spindeln 9, 10 der Bearbeitungseinheiten 
.1,2 sind vorteilhaft in dem beschriebenen dreiachsigen 
kartesischen Koordinatensystem NC-gesteuert beweg- 
lich. Es ist zusatzlich moglich, weitere Freiheitsgrade in 
Form von Verdrehungen vorzusehen, so daB die in die 
Spindein 9, 10 eingesetzten Werkzeuge auch Winkella- 
gen in bezug auf den X-, Y-, Z-Raum einnehmen kdn- 
nen. 

[0020] Die Bearbeitungsstation 25 zwischen den bei- 
den Bearbeitungseinheiten 1 , 2 ist durch die Trennwand 
22 gegen den Rustplatz 26 abgetrennt. Die Trennwand 
22 veriauft mit Abstand von der zentralen Mittelachse 
1 7 der Bearbeitungsstation 25. Am Rustplatz 26, der 
der Bearbeitungsstation 25 gegenuberliegt, k6nnen die 
notwendigen LadeVRust- und Entladearbeiten vorge- 
nommen werden, w^hrend das in der Bearbeitungssta- 20 
tion 25 befindliche Werkstuck mit den in die Spindeln 9, 
10 eingesetzten Werkzeugen bearbeitet wird. 
[0021] Die Bearbeitungsstation 25, die den Arbeits- 
raum der Werkzeugmaschinengruppe bildet, ist vorteil- 
haft durch (nicht dargestellte) Schutzturen fur den 
Bediener als Spanefangraum ausgebildet. 
[0022] Die Wechselpaletten 23, 24 werden vorteilhaft 
durch eine automatische Ladeeinrichtung gefordert. 
[0023] Wie Fig. 4 beispielhaft zeigt konnen in die 
Spindeln 9, 10 raumliche Revolverkdpfe 27 eingesetzt 
werden. Ebenso ist es mGglich, in die Spindein 9, 10 
Mehrspindelkdpfe 28 (Fig. 5) einzuspannen. Mit den 
verschiedenen Werkzeugen des Revolverkopfes 27 
bzw. des Mehrspindelkopfes 28 kSnnen die WerkstGcke 
optimal bearbeitet werden. In die Spindeln 9, 10 kdnnen 
selbstverst§ndlich auch Einzelwerkzeuge eingesetzt 
werden. Die jeweils erforderlichen Werkzeuge bzw. 
KOpfe werden den der jeweiiigen Bearbeitungseinheit 1 , 
2 zugeordneten Werkzeugmagazinen 11, 12 entnom- 
men. 

[0024] Die Spindelachsen 29, 30 (Fig. 2) der Bearbei- 
tungseinheiten 1 , 2 bilden die Tangenten einer gedach- 
ten Kreisbogenschar, deren gemeinsame Zentren auf 
der Achse 16 des Rundtisches 15 liegen. 
[0025] Die Bearbeitungseinheiten 1, 2 werden bezug- 
lich Arbeitsbereich, Geschwindigkeit der Linear- und 
Drehachsen sowie bezuglich der Leistung an die unter- 
schiedlichen, zu erledigenden Bearbeitungsaufgaben 
angepaGt. 

[0026] Fig. 6 zeigt die Anbindung der beiden Bearbei- 
tungseinheiten 1, 2 an einen Rundspeicher 31, der urn 
eine vertikale Achse 32 drehbar angetrieben werden 
kann. Die Drehachse 32 befindet sich im Bereich neben 
den beiden Bearbeitungseinheiten 1 , 2. Wie Fig. 6 ent- 
nommen werden kann, liegen die Drehachsen 32 und 
16 des Rundspeichers 31 und des Rundtisches 15 in 
einer gemeinsamen Vertikalebene 33, die mrttig zwi- 
schen den beiden Bearbeitungseinheiten 1 , 2 verlfiuft. 
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Vorteilhaft liegen auch die Drehachsen 20 und 21 der 
Rundtische 18, 19 in der Vertikalebene 33, wenn das 
Werkstuck in der Bearbeitungsstation 25 bearbeitet 
wird. In Draufsicht gemaG Fig. 6 gesehen, ragt der 
5 Rundspeicher 31 bis nahe an die vertikale Drehachse 
16 des Rundtisches 15. Auf dem Rundspeicher 31 sind 
mehrere Wechselpaletten 34 gelagert. auf welche die 
zu bearbeitenden Werkstucke aufgespannt werden 
kennen. Der Rustplatz 26 befindet sich bei einer sol- 
10 chen Ausbildung nicht mehr in HOhe der Bearbeitungs- 
station 25, sondern neben der Bearbeitungseinheit 1 . 
Am Rustplatz 26 wird auf der Wechselpalette 34' das 
erttsprechende Werkzeug aufgespannt. Die Wechsel- 
palette 34' mit dem aufgespannten Werkstuck wird 
15 dann an der Stelle 34" auf den Rundspeicher 31 
gebracht. Von ihm gelangt die jeweiiige Wechselpalette 
nach einer entsprechenden Drehung des Rundspei- 
chers 31 urn die Achse 32 zum Rundtisch 15. Von ihm 
wird die Wechselpalette 34 ubernommen. Durch Dre- 
hen des Rundtisches 15 urn seine Achse 16 wird dann 
die Wechselpalette 34 mit dem aufgespannten Werk- 
stuck in die Bearbeitungsstation 25 zwischen den bei- 
den Bearbeitungseinheiten 1. 2 gebracht. Das zuvor 
von den Werkzeugen der Spindel 9, 10 bearbeitete 
25 Werkstuck wird hierbei zusammen mit der zugehGrigen 
Wechselpalette auf den Rundtisch 31 gefOrdert und 
dort in geeigneter Weise gehalten. Beim Weiterdrehen 
des Rundtisches 31 gelangt dann die Wechselpalette 
mit dem bearbeiteten Werkstucke in die Ruststation 26. 
30 im dargestellten Ausfuhrungsbeispiel sind auf dem 
Rundspeicher 31 vier Wechselpaletten 34 im Winkelab- 
stand von jeweils 90° zueinander angeordnet Darum 
wird der Rundspeicher 31 jeweils" urn 90° gedreht, urn 
nacheinander die jeweiiigen Wechselpaletten zum 
35 Rundtisch 15 zu bringen. Er wird jeweils um 180° urn 
seine Achse 16 gedreht, um die Wechselpalette mit 
dem WerkstOck in die Bearbeitungsstation 25 zu trans- 
portieren. Bei der 180°-Drehung des Rundtisches 15 
wird die Wechselpalette mit dem bearbeiteten Werk- 
40 stuck auf den Rundspeicher 31 transport ert. Wenn er 
anschlie3end im Uhrzeigersinn gemSB Fig. 6 um 90° 
weitergetaktet wird, gelangt die Wechselpalette mit dem 
bearbeiteten Werkstuck zur Ruststation 26. Dort kann 
die Wechselpalette mit dem bearbeiteten Werkstuck 
45 entnommen bzw. die Wechselpalette 34' mit dem aufge- 
spannten, noch zu bearbeitenden Werkstuck auf den 
Rundspeicher 31 transportiert werden. 
[0027] Fig. 7 zeigt beispielhaft die Ankoppelung der 
Werkzeugmaschinengruppe an eine Linearverkettung 
so 35. Die Werkzeugmaschinengruppe mit den beiden 
Bearbeitungseinheiten 1, 2 befindet sich neben der 
Linearverkettung 35. Sie weist eine Bahn 36 auf, auf der 
ein Schlitten 37 mit einem Linearantrieb verfahrbar ist. 
Auf dem Schlitten 37 kann eine Wechselpalette 38 mon- 
55 tiert werden, auf der das jeweils zu bearbeitende Werk- 
stuck aufgespannt werden kann. Auf der von der 
Werkzeugmaschinengruppe abgewandten Seite der 
Bahn 36 befindet sich ein Palettenspeicher 39, in dem 
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in Fahrtrichtung des Schiittens 37 hintereinander Wech- 
selpaletten 38 geiagert sind. 

[0028] Der Schlitten 37 ist mit senkrecht zu seiner Ver- 
fahrrichtung liegenden FQhrungen 40 versehen, uber 
welche die Paletten 38 einfach vom Palettenspeicher 39 s 
auf den Schlitten 37 und von ihm auf den Rundtisch 15 
transportiert werden kOnnen. Die Werkzeugmaschinen- 
gruppe ist gleich ausgebildet, wie anhand der Fig. 1 bis 
3 im einzelnen eriautert worden ist. 

[0029] Bei der Ausfuhrungsform nach den Fig. 8 und 10 
9 haben die Bearbeitungseinheiten 1, 2 Kettenmaga- 
zine 11a. 12a als Werkzeugmagazin, die mit einer Oder 
mehreren Schleiten ausgebildet sind. Die Werkzeuge 
13, 14 werden mittels eines ein- oder zweiarmigen 
schwenkbaren Qreifers 41 (Fig. 9) zwischen dem Ket- is 
tenmagazin 11a, 12a und der jeweiiigen Spindel 9, 10 
der Bearbeitungseinheiten 1 , 2 ausgewechselt. Der Ein- 
satz eines zweiarmigen Greifers 41 hat den Vorteil, daB 
in einem Arbeitsgang das in der jeweiiigen Spinde! 9, 10 
und im jeweiiigen Kettenmagazin 11a, 12a befindiiche 20 
Werkzeug erfaBt und nach einer 1 80°-Schwenkung 
gegeneinander ausgetauscht werden kdnnen. Im ubri- 
gen ist die Werkzeugmaschinengruppe gleich ausgebil- 
det wie das Ausfuhrungsbeispiel nach den Fig. 1 bis 3. 
[0030] Bei den beschriebenen Ausfuhrungsformen 25 
wird durch den gleichzeitigen Eingrrff mehrerer Bearbei- 
tungseinheiten 1 , 2 bzw. der in ihre Spindeln 9. 1 0 ein- 
gespannten Werkzeuge am Werkstuck eine hohe 
Durchlaufgeschwindigkeit und Produktivitat erreicht 
Positionsabweichungen des Werkstuckes zwischen 30 
verschiedenen Bearbeitungsstationen kOnnen nicht 
auftreten, da das Werkstuck wahrend der Bearbeitung 
den Bereich zwischen den beiden Bearbeitungseinhei- 
ten 1 , 2 nicht veriaBt. Die auf das Werkstuck wirkenden 
Bearbeitungskrafte, die zu Deformationen fuhren, wer- 35 
den zumindest teiiweise kompensiert, da sich die Bear- 
beitungseinheiten 1 , 2 und damit ihre Spindeln 9, 10 auf 
einander gegenuberliegenden Seiten des zu bearbei- 
tenden Werkstuckes bef inden. Samtliche Bearbeitungs- 
bewegungen werden vom Werkzeug ausgefuhrt. In X- 40 
Richtung wird der Stander 3, 4 der jeweiiigen Bearbei- 
tungseinheit 1, 2 verfahren. In Y-Richtung erfolgt die 
Bearbeitungsbewegung durch Verfahren des die Spin- 
del 9, 10 tragenden Schiittens 7, 8. Die Bearbeitungsbe- 
wegung in Z-Richtung erfolgt vorzugsweise durch die 45 
Pinolenbewegung der Spindeln 9, 10. Da die Bearbei- 
tungsbewegungen vom Werkzeug vorgenommen wer- 
den, kdnnen unterschiedliche Werkstuckmassen die 
Relativbewegung zwischen Werkzeug und Werkstuck 
dynamisch nicht ungunstig beeinflussen. so 
[0031 ] Wahrend der Bearbeitung des WerkstOckes in 
der Bearbeitungsstation 25 kbnnen am stationaren 
Rustplatz 26 MeB-, Kontroll-, Lade-, Spann-, Entspann- 
und Entladevorgange bequem ausgefuhrt werden. Die 
beiden Bearbeitungseinheiten 1, 2 kGnnen bei identi- 55 
scher Ausfuhrung kostengunstig gefertigt werden. 
Haben die beiden Bearbeitungseinheiten 1, 2 unter- 
schiedliche Ausbildung, kOnnen sie spezifischen Bear- 



beitungsaufgaben optima! angepaBt werden. Die 
Bearbeitungsmaschinen 1, 2 kOnnen sequentiell arbei- 
ten, z. B. bei jeweils unterschiedlichen Winkeleinstellun- 
gender Rundtische 18, 19. 

Patentanspruche 

.1. Werkzeugmaschinengruppe mit zwei einander 
gegenuberstehenden Bearbeitungseinheiten, die 
jeweils eine Spindel fur Werkzeuge aufweisen, mit 
denen mindestens ein Werkstuck bearbeitbar ist, 
das sich in einer Bearbeitungsstation bef indet, 
dadurch gekennzeichnet, daB die Spannvorrich- 
tung auf einer Palette (23, 24; 34) aufgenommen 
ist, daB sich die Bearbeitungsstation (25) zwischen 
den beiden Bearbeitungseinheiten (1, 2) bef indet, 
und daB das Werkstuck durch die Werkzeuge der 
Bearbeitungseinheiten (1, 2) gleichzeitig bearbeit- 
bar ist. 

2. Werkzeugmaschinengruppe nach Anspruch 1 , 
dadurch gekennzeichnet, daB die Palette (23, 24; 
34) mittels eines vorzugsweise um eine vertikale 
Achse (16) drehbaren Rundtischtragers (15) in die 
Bearbeitungsstation (25) zwischen den beiden vor- 
zugsweise identisch ausgebildeten Bearbeitungs- 
einheiten (1, 2) transportierbar ist. und daB 
vorteilhaft die Drehachse (16) des Rundtischtra- 
gers (15) mit Abstand von einer zwischen den bei- 
den Bearbeitungseinheiten (1, 2) . befindlichen 
Mittelachse (17) vorgesehen ist und vorzugsweise 
im Bereich zwischen den beiden Bearbeitungsein- 
heiten (1,2) liegt. 

3. Werkzeugmaschinengruppe nach Anspruch 2, 
dadurch gekennzeichnet, daB auf dem Rundtisch- 
trager (15) wenigstens zwei mit Abstand voneinan- 
der liegende Rundtische (18, 19) geiagert sind, die 
vorteilhaft in bezug auf den Rundtischtrager (15) 
diametral einander gegenuberliegen und um zuein- 
ander parallele Achsen (20, 21) drehbar sind, die 
vorteilhaft parallel zur Drehachse (16) des Rund- 
tischtragers (15) liegen und insbesondere gleichen 
Abstand von der Drehachse (16) haben. 

4. Werkzeugmaschinengruppe nach Anspruch 3, 
dadurch gekennzeichnet, daB die Drehachsen (1 6; 
20, 21) des Rundtischtragers (15) und der vorteil- 
haft als Teiltische ausgebildeten und Paletten (23, 
24; 34) aufnehmenden Rundtische (18, 19) in einer 
gemeinsamen Ebene liegen, und daB vorzugs- 
weise die Rundtische (18, 19) mit einer NC-Dreh- 
achse ausgerustet und die Paletten (23, 24; 34) 
durch eine automatische Ladeeinrichtung (31. 35) 
fSrderbar sind. 

5. Werkzeugmaschinengruppe nach einem der 
Anspruche 2 bis 4, 
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dadurch gekennzeichnet, daB auf dem Rundtisch- 
trSger (15) eine Trennwand (22) stehend angeord- 
net ist, die die Bearbeitungsstation (25) von einern 
Rustplatz (26) Oder einem Palettenspeicher (31) 
trennt. 5 

6. Werkzeugmaschinengruppe nach einem der 
Anspruche 1 bis 5, 

dadurch gekennzeichnet, daB zumindest die eine, 
vorzugsweise beide Bearbeitungseinheiten (1 , 2) in io 
mehreren Freiheitsgraden NC-gesteuert beweglich 
sind, vorzugsweise in einem dreiachsigen kartesi- 
schen Koordinatensystem, und daB vorteilhaft 
zumindest die eine, vorzugsweise beide Bearbei- 
tungseinheiten (1, 2) rotatorische Freiheitsgrade is 
aufweisen. 

7i Werkzeugmaschinengruppe nach einern der 
Anspruche 2 bis 6, 

dadurch gekennzeichnet, daB der RundtischtrSger 20 
(15) als Palettenwechsler und/oder die Bearbei- 
tungsstation (25) ais Spanefangraum mit Schutztu- 
ren ausgebildet sind. 

8. Werkzeugmaschinengruppe nach einem der ss 
Anspruche 1 bis 7, 

dadurch gekennzeichnet, daB in die Spindeln (9. 
10) der Bearbeitungseinheiten (1, 2) rSumliche 
Revolverkfcpfe (27) und/oder Mehrspindelkepfe 
(28) einsetzbar sind, und daB vorzugsweise den 30 
Spindeln (9, 10) vorteilhaft urn horizontal Achsen 
drehbare Werkzeugmagazine (11, 12) und/oder ais 
Kettenmagazine mit einer oder mehreren Schleifen 
ausgebildete Werkzeugmagazine (11a, 12a) zuge- 
ordnet sind, und daB vorzugsweise die Werkzeuge 35 
mittels eines ein- oder zweiarmigen schwenkbaren 
Greifers (41) zwischen Magazin und Spindeln (9, 
10) der Bearbeitungseinheiten (1, 2) ausgewech- 
selt werden. 

40 

9. Werkzeugmaschinengruppe nach einem der 
AnsprOche 1 bis 8, 

dadurch gekennzeichnet daB die Achsen (29, 30) 
der Spindeln (9, 10) Tangenten einer gedachten 
Kreisschar bilden, deren gemeinsames Zentrum in 45 
der Achse (16) des Rundtischtragers (15) liegt. 

0. Werkzeugmaschinengruppe nach einem der 
Anspruche 1 bis 9, 

dadurch gekennzeichnet, daB die Bearbeitungsein- so 
heiten (1, 2) bezuglich Arbeitsbereich, Geschwin- 
digkeit von Linear- und Drehachsen sowie Lei stung 
an unterschiedliche Bearbeitungsaufgaben anpaB- 
bar sind. 

55 

1. Werkzeugmaschinengruppe nach einem der 
Anspruche 5 bis 10, 

dadurch gekennzeichnet, daB der Palettenspeicher 



0908269A2_I_> 



(31) urn eine parallel zur Achse (16) des Rundtisch- 
tr&gers (15) liegende Achse (32) drehbar ist, die 
vorteilhaft mit der Drehachse (16) des Rundtisch- 
trSgers (15) und den Drehachsen (20, 21) der 
Rundtische (18, 19) in einer gemeinsamen, vorteil- 
haft durch die Bearbeitungsstation (25) verlaufen- 
den Ebene (33) liegt. 

L Werkzeugmaschinengruppe nach einem der 
Anspruche 1 bis 11, 

dadurch gekennzeichnet, daB die Bearbeitungsein- 
heiten (1, 2) unabhangig voneinander antreibbar 
sind und/oder sequential, z.B. bei jeweils unter- 
schiedlichen Winkelstellungen der Rundtische (18, 
19) arbeiten. 

. Werkzeugmaschinengruppe nach einem der 
Anspruche 1 bis 12, 

dadurch gekennzeichnet, daB die Paletten (38) in 
einem Unearspeicher (39) speicherbar sind, und 
daB vorzugsweise zwischen dem Unearspeicher 
(39) und den Bearbeitungseinheiten (1,2) eine Fdr- 
dereinrichtung (36, 37, 40) fur die Paletten (38) 
angeordnet ist. 
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Ausrustung mit rdumlichem Revolverkopf. 
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Fig. 4 



Ausrustung mit Mehrspindelkopf. 
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Fig. 5 
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Ankoppelung an Rundspeicher. 
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Ankoppelung an Linearverkettung 
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(57) Die Werkzeugmaschinengruppe hat zwei ein- 
ander gegenuberstehende Bearbeitungseinheiten (1, 
2,) die jeweils eine Spinde! (9, 10) fur Werkzeuge auf- 
weisen, mit denen ein Werkstuck bearbeitbar ist, das 
sich in einer Bearbeitungsstation (25) befindet. Damit 
die Werkzeugmaschinengruppe fur hohe Auftrags- 
wechselraten geeignet ist und sowoht als stand-alone- 
Maschine als auch in Verkettung mit anderen Ferti- 
gungszellen oder Bearbeitungszentren arbeiten kann, 
ist die Spannvorrichtung auf einer Palette (23, 24) auf- 



genommen. Die Bearbeitungsstation (25) befindet sich 
zwischen den beiden Bearbeitungseinheiten (1.2), und 
das Werkstuck ist durch die Werkzeuge der Bearbei- 
tungseinheit (1, 2) gleichzeitig bearbeitbar. In der Bear- 
beitungsstation (25) konnen die unterschiedlichsten 
Werkstucke bearbeitet werden. Wird das Werkstuck 
Oder die Werkstuckgruppe von den Werkzeugen beider 
Bearbeitungseinheiten (1, 2) bearbeitet, konnen unter- 
schiedlichste Werkzeuge an verschiedenen Werkzeug- 
seiten arbeften. 
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